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Diplomsko delo se osredotoča na vizualizacijo glasbe v virtualnem okolju. Glavni namen 
naloge je, da se postavijo animacije tridimenzionalnih (krajše 3D) grafik, ki so odzivne na 
glasbo, v virtualno okolje in pripravijo za gledanje z naglavnim prikazovalnikom za virtualno 
resničnost.  
Cilji diplomske naloge so: (a) ustvariti 3D-elemente, ki bodo sovpadali s tematiko glasbe; 
(b) omogočiti odzivnost ustvarjenih 3D-elementov na posamezne elemente, ki sestavljajo 
glasbo; (c) pretvoriti posamezne animacije v 360-stopinjski animiran video; (d) pripraviti 
izdelek za prikazovanje s preprostimi očali za virtualno resničnost s kartonskim ohišjem ter 
(e) omogočiti dostop do videa tudi širši javnosti.  
Najprej sta bila izdelana koncept in zgodba animacije. Glede na zven skladbe in njene 
sestavne dele je bilo načrtovano okolje in elementi ki se nahajajo v njem. Sledila je izdelava 
skic kompozicij s posameznimi elementi v animaciji. 3D-elementi so bili ustvarjeni in 
animirani v programu Blender (Blender Foundation, Nizozemska). Elementi so bili animirani 
na dva načina. S pomočjo samodejnih funkcij in z vstavljanjem ključnih sličic. Ko so bile 
animacije upodobljene, so bile v programu Adobe After Effects (Adobe, ZDA) s pomočjo že 
vgrajenega vtičnika Skybox (Mettle, ZDA) pretvorjene v 360-stopinjsko animacijo. Izdelek 
je bil naložen na spletno platformo Vimeo (Vimeo, ZDA) z namenom, da bi dosegel širšo 
publiko in opazovan s preprostim setom za virtualno resničnost. 
 
Ključne besede: 360-stopinjski animiran video, 3D-grafike, animacija, očala za virtualno 






The diploma thesis addresses the visualization of music in a virtual environment. The main 
focus is the placement of 3D graphics, which are responding to music, into a virtual 
environment and optimization of the creation, so that it can be viewed with a head-mounted 
display.  
The main goals were to: (a) create 3D elements that visually represents the music, (b) 
animate the created elements so that they move accordingly to the music elements, (c) 
convert created animations into a 360-degree animated video, (d) prepare the animation to 
be viewed on a simple head-mounted display, (e) enable access of the animated video to 
the users. 
The first step was to create a concept of the story for the animation. The created 
environment and elements were based on the chosen music and its elements. The next 
step was to create some sketches for the composition of different animations. 3D elements 
were created and animated in a program called Blender (Blender Foundation, Netherlands). 
Elements were animated with a use of automatic functions and with animating keyframes. 
Rendered animations were then transformed into a 360-degree animated video in a 
program called Adobe After Effects (adobe, USA) with a help of a Skybox (Mettle, USA) 
plugin, which is already integrated into a program. The 360-degree animated video was 
uploaded on to a video platform called Vimeo (Vimeo, USA) to reach a broader audience. 
In the end, it was viewed with a simple cardboard head-mounted display.  
 
Keywords: 360-degree animated video, 3D graphics, animation, head-mounted display, 
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2D – dvodimenzionalno  
3D – tridimenzionalno  
4K – 4K-ločljivost v vrednosti 4096 × 2160 slikovnih točk (angl. 4K resolution) 
CRT – katodna cev (angl. Cathode Ray Tube) 
fps – število sličic na sekundo (angl. Frames per second) 
HD – format visoke ločljivosti (angl. High-Definition) 
HDMI – multimedijski vmesnik visoke ločljivosti (angl. High Definition Multimedia Interface) 
HDR – visoko dinamično območje (angl. High Dynamic Range) 
HMD – naglavni prikazovalnik (angl. Head-Mounted Display) 
jpg – rastrski slikovni format (angl. Joint Photographic Experts Group)  
LCD – tekočekristalni zaslon (angl. Liquid Cristal Display) 
Mbps – megabit na sekundo (angl. Megabit per second) 
MPEG-4 – standard, ki določa hkratno kompresijo audio in video podatkov, pomeni pa 
tudi vrsto datoteke (angl. Moving Picture Experts Group)  
px ‒ slikovna točka (angl. Pixle) 







Če posameznika izpostavimo virtualnemu okolju, v katerem so umetno generirane 
informacije, bo s svojimi čuti dojel, da je okolje okoli njega resnično (1). Pri dojemanju 
virtualnega okolja v kombinaciji z zvokom in glasbo se ustvarja boljša izkušnja o 
dojemanju ustvarjenega okolja, saj smo stopnjo bližje k temu, da posamezniku 
zagotovimo boljšo vpletenost v virtualni svet (2). Začetki vizualizacije glasbe segajo že v 
čas Pitagore, z vizualnim prikazom tonov pa se je ukvarjal tudi Newton (3). Virtualno 
okolje gradimo z 3D-elementi. 3D-modeliranje in animacija sta se najprej pojavljala na 
televiziji in v oglaševanju, kasneje pa so se množično začela tudi razvijati druga področja 
(4). Eden izmed programov za ustvarjanje 3D-grafike je odprtokodni program Blender, v 
katerem lahko ustvarjamo tudi animacije (5). Začetki animacije segajo v 19. stoletje, z 
animiranim filmom Potovanja na luno je George Méliès dosegel preboj na področju 
animiranja s tehniko zaustavljenih gibov (angl. Stop motion) (6). V animaciji je gibanje 
povezano z glasbo, dialogom in zvočnimi elementi. Potrebna je tudi zelo dobra 
sinhronizacija med zvokom in sliko (7). Predvsem pa je pomembno, da ima dobro 
začrtano narativnost. V 360-stopinjskih videih in animacijah moramo za načrtovanje 
narativnosti upoštevati celotno okolico v kateri se nahaja gledalec in jo narediti zanimivo 
(8). Tovrstni izdelki se vedno bolj pojavljajo na raznih video platformah. Ena izmed teh, 
ki podpira 360-stopinjske videe je platforma Vimeo (9).  
V nalogi se bomo osredotočili na vizualni prikaz glasbe v virtualnem okolju, ki bo 
sovpadal z vsebino glasbe. Izdelek bomo naložili na spletno platformo Vimeo, možno pa 
si ga bo ogledati s pomočjo HMD VR očal. 
 
 
1.1 Opredelitev namena, ciljev in raziskovalnih hipotez 
 
Glavni namen diplomske naloge je bil, ustvariti 3D-grafike, ki se odzivajo na elemente 
glasbe. Animacijo bomo nato pretvorili v 360-stopinjski animiran video in ga pripravili za 
način prikazovanja z naglavnim setom za virtualno resničnost. S tem bomo 
posameznikom omogočili drugačen način dojemanja glasbe in spodbudili tudi različne 
čute ob dojemanju glasbe. Hkrati bomo raziskali, kateri so uporabniku prijaznejši načini 
ob postavitvi videov v virtualno okolje.  
Cilji diplomskega dela so bili: 
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‒ ustvariti 3D-grafike, ki bodo sovpadale s tematiko glasbe; 
‒ omogočiti odzivnost ustvarjenih 3D-grafik na elemente, ki sestavljajo glasbo; 
‒ posamezne animacije pretvoriti v 360-stopinjski animiran video; 
‒ pripraviti izdelek za prikazovanje s preprostimi očali za virtualno resničnost s 
kartonskim ohišjem; 
‒ omogočiti dostop do videa tudi širši javnosti. 
 
Faze ustvarjalnega procesa in delovne postopke prikazuje slika 1.  
 
 


























2 TEORETIČNI DEL 
 
 
Ob pregledu stanja raziskav smo iskali članke s ključnimi besedami: virtualna resničnost, 
vizualizacija in glasba (slika 2). Ugotovili smo, da je bilo od leta 2005 in do leta 2017 
objavljenih le osem člankov, ki vsebujejo iskane besede. Iskani pojmi so se v člankih 
začeli pojavljati šele od leta 2005 dalje, ko je bil objavljen članek na temo zvoka in glasbe 
v virtualnih okoljih (10). Od leta 2006 je število objav upadlo, in šele leta 2012 je bil zopet 
objavljen novi članek. Največ raziskav na to temo je bilo objavljenih v letu 2016. Iz 
rezultatov smo sklepali, da so razvijalci opreme v letih, ko so se začeli vse bolj razvijati 
vmesniki za virtualno resničnost, posledično razmišljali tudi o pomembnosti glasbe in 
zvokov za celovito izkušnjo dojemanja umetno generiranega okolja.  
 
 
Slika 2: Prikaz števila objavljenih znanstvenih člankov, ki vsebujejo iskane ključne 
besede (iz podatkovne zbirke Web of Science) 
 
Veliko raziskav je bilo narejenih tudi na temo različnih terapij za zdravljenje tesnobnosti 
in fobij z uporabo pomirjajoče glasbe, v kombinaciji s skladajočimi se okolji v virtualni 
resničnosti. Narejena je bila raziskava o vplivu glasbe na občutek tesnobnosti, ki se 
pojavi ob strahu pred višino. V članku so ugotovili, da je skupina ljudi, ki je ob simuliranem 
padcu poslušala glasbo, imela manjši občutek tesnobnosti, kot skupina, ki glasbe ni 
poslušala (11). 
Druga raziskava, ki smo jo pregledali je bila o premagovanju agorafobije v virtualni 
resničnosti. Testne subjekte so izpostavili najprej vizualnemu in nato še avdio-
vizualnemu virtualnemu okolju. Njihova naloga je bila poiskati razne znamenitosti mesta 

























prepričljivejše. Rezultat študije kaže na to, da je potrebna še nadaljnja raziskava več 
modularnih sistemov za virtualno resničnost, ki naj bi se uporabljali za klinično uporabo 
(2).  
Raziskava je bila narejena tudi na temo rehabilitacije živčnega sistema za zmanjševanje 
mentalnega stresa s pomočjo uporabe naprave za virtualno resničnost. V študiji so 
subjekte najprej izpostavili Stroopovem preizkusu, ki jim je povečal ravni stresa. Nato so 
jih v virtualni resničnosti izpostavili naravnim sproščujočim okoljem, ki jih je spremljala 
pomirjujoča glasba. Učinkovitost terapije so ocenili glede na to, kako dobro so subjekti 
rešili test pred in po reševanju preizkusa (12). 
Narejena je bila tudi raziskava o vplivu rehabilitacije pacientov možganske kapi z 
virtualno kognitivno-motorično nalogo, ki je vsebovala pozitivne dražljaje v primerjavi s 
standardno rehabilitacijo. Pozitivni dražljaji so bili slike in glasba, ki si jih je subjekt sam 
izbral. Naredili so dve skupini, in sicer je v prvi je terapija potekala z napravo za virtualno 
resničnost, v drugi pa brez nje. Subjekti, ki so v virtualni resničnosti poslušali glasbo, so 




2.1  Virtualna resničnost  
 
S pomočjo čutil zaznavamo realno okolje, ki nas obdaja, oz. z drugimi besedami, naše 
celotno dojemanje realnosti je kombinacija informacij, ki jih pridobivamo s pomočjo čutil, 
iz katerih možgani ustvarijo sliko okolja, ki nas obdaja. Če so čuti izpostavljeni 
izmišljenim oz. umetno generiranim informacijam, se prav tako spremeni naše 
dojemanje realnosti. Če je pred posameznika postavljena verzija realnosti, ki v 
resničnem svetu ne obstaja, torej navidezna resničnost, je zanj izkušnja dojemanja tega 
okolja resnična (1). 
Virtualna resničnost (krajše VR; angl. Virtual Reality) popelje uporabnika en korak bližje 
k virtualnim objektom, uporabnika vključi kot del virtualne domene. Četudi to poteka 
preko panoramskega prikaza ali naglavnih prikazovalnikov (angl. Head-Mounted 
Display; krajše HDM), senzacija vpletenosti v okolje poveča prepričanje, da je virtualna 
domena resnična (14). 
 
 
2.2 Naglavni seti za virtualno resničnost 
 
Naglavni seti za virtualno resničnost so bili narejeni, da bodo očala, ne glede na to, kam 
bo uporabnik gledal in pri tem obračal glavo, varno ostala na glavi. To bo pripomoglo k 
boljši uporabniški izkušnji, saj uporabniku ni treba skrbeti, da mu bodo očala pri gledanju 
ostala na mestu. Večina HMD-naprav (naglavni prikazovalnik, angl. Head-Mounted 
Display) ima vgrajena dva zaslona, po enega pri vsakem očesu, zaradi česar dobimo 
iluzijo globine v slikah, ki jih gledamo. Zasloni v HDMI so najpogosteje narejeni s 
tehnologijo tekočekristalnih zaslonov (angl. Liquid Cristal Display; krajše LCD). LCD 
zasloni so primerni, saj so kompaktni, lažji, učinkoviti in cenejši od predhodnih zaslonov 
s katodnimi cevmi (angl. Cathode Ray Tube; krajše CRT). Nekatere HMD-naprave 
vsebujejo tudi zvočnike ali slušalke z izhodnim avdio/video vmesnikom. Bolj zapleteni 
HMD-sistemi so na procesor računalnika priklopljeni z enim ali več kabli. Manj zapleteni 
brezžični sistemi pa nimajo tako dobrega odzivnega časa, ki je potreben, da se izognemo 
težavam s časovnim zamikom. HMD-sistemi skoraj vedno vsebujejo napravo za 
sledenje. Ta omogoča, da se s stališča uporabnika prikaz na zaslonu spreminja glede 
na premike glave (15). 
Najpreprostejši naglavni seti so sestavljeni iz kartonskega ogrodja in leč. Primer 
takšnega seta je Google Cardboard (Google, ZDA), ki je prikazan na sliki 3. Ločljivost 
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prikazanega videa je odvisna od ločljivosti zaslona telefona, ki je vstavljen v 
prikazovalnik. 
 
Slika 3: Prikaz očal Google cardboard (16) 
 
Poleg tega lahko naprave za virtualno resničnost delimo glede na njihov princip 
delovanja. Na sliki 4 so prikazani principi delovanja očal za VR. Na njihovi podlagi 
delujejo primeri naglavnih setov.  
  
 



























2.3 Vizualizacija glasbe  
 
Z razvojem pametnih digitalnih naprav so se odprle nove možnosti, pri katerih se lahko 
vizualne umetnosti združijo z glasbo in omogočijo nove izkušnje dojemanja glasbe. 
Skozi umetnost se lahko izražajo različne ideje, ki vzbujajo razna čustva. Glasba je nekaj 
prvinskega in je v človeštvu prisotna že od zgodnjih začetkov civilizacije. Je tudi 
edinstven način za izražanje človeške kreativnosti. Če glasbo predstavimo v kombinaciji 
z vizualnimi stimulatorji, se spodbujajo in tvorijo nova občutja doživljanja tega medija 
(18). 
Vizualizacije glasbe in vizualni prikazi so se začeli pojavljati že v antiki, ko je Pitagora 
poučeval naravo glasbene harmonije. Pri tem je odkril prvi naravni zakon, ki temelji na 
aritmetiki malih celih števil. Isaac Newton je leta 1704 v svoji knjigi povezal sedem tonov 
oktave s sedmimi barvami mavrice (slika 5). V svojem delu je opisal tudi barvni krog in 
podal več rešitev za barvno povezavo s toni (3). 
 
 
Slika 5: Newtonov barvni krog v povezavi z glasbo (19) 
 
Najbolj nazoren prikaz za upodobitev melodije je prikaz s črto, ki se giblje med točkami 
različnih višin. Takšna vrsta upodobitve omogoča jasnejšo predstavo melodije in 
posamezniku na preprost način prikaže gibanje melodije po tonih. Nizke tone predstavlja 
nižja pozicija črte, višje tone pa višja pozicija črte. S tem načinom lahko prikažemo le 
preprostejše melodije, medtem ko je težje prikazati harmonično strukturo skladbe. 
Harmonične skladbe sestavlja več vrst melodij, ki se predvajajo istočasno. Ritem 
ponazarja ponavljanje glasbenih elementov, tonov, tem in melodij. Pri prikazovanju ritma 
se rišejo dogodki ali oblike v času. Glasnost lahko prikažemo v velikosti ali izrazitosti 
posameznih elementov (3). 
 
8 
2.4 Ustvarjanje 3D-grafik 
 
3D-modeliranje je proces izdelovanja matematične reprezentacije katere koli 3D- 
površine ali objekta s specializirano programsko opremo. Prvi 3D-modeli so bili narejeni 
leta 1960, pozneje je Ivan Sutherland razvil program Sketchpad. 3D-modeliranje in 
animacija sta se pretežno uporabljala na televiziji in v oglaševanju, nato so se začela 
množično razvijati tudi druga področja. Modeli lahko nastanejo s pomočjo 3D-skeniranja, 
lahko pa so ročno narejeni v programu za 3D-modeliranje (4).  
 
Blender (Blender Foundation, Nizozemska) je odprtokodni program za izdelovanje in 
animiranje 3D-grafik. Program podaja vsa orodja za ustvarjanje modelov, ki so lahko 
pretvorjeni v mirujoče slike, ali animacije. Blender ima veliko funkcij, ki uporabniku 
omogočajo ustvarjati in animirati modele in like v kombinaciji z vizualnimi efekti. Scene 
so lahko upodobljene v obliki fotorealističnih slik in animacij v videe. Videi se lahko 
urejajo in prevedejo v filme. Ustvari se lahko tudi interaktivne video igre (5).  
 
 
2.5 Zgodovina animacije 
 
Dva izmed prvih pionirjev, ki sta raziskovala načine, kako se ujame slike iz realnega 
življenja sta bila William Henry in Fox Talbot, ki je iznašel fotografsko metodo za 
beleženje slik iz najosnovnejše naprave za zajemanje slike (lat. Camera Obscura), in 
Eadweard Muybridge, ki je delal serije študij človeškega in živalskega gibanja pred 
preprostim ozadjem. Eksperimentiranje z optičnimi in fotografskimi tehnikami pa je vodila 
do nastanka različnih naprav (6). Ena izmed njih je kolo življenja (angl. Zoetrope), 
katerega je izumil William George Horner. Pri tej napravi gledalci gledajo skozi zareze v 
ponavljajoči se trak slik, ki so razporejene po notranjosti valja. Emile Reynaud je s 
pomočjo omenjene naprave s svetlobo in ogledali projiciral premikajoče figure na 
preprosto ozadje. Takoj je bilo omogočeno predvajane izdelkov občinstvu (20). Vendar 
pa je občinstvo zahtevalo tudi zgodbo k premikajočimi slikami. Tako so ustvarjalci začeli 
izdelovati komedije, drame, romantične in fantazijske filme. Ustvarjalec, ki je pri 
fantazijskih animiranih filmih najbolj izstopal je bil George Méliès. Poleg tega da je bil 
pionir na področju posebnih efektov, je bil tudi prvi evropski ustvarjalec, ki je neodvisno 
iznašel tehniko zaustavljenih gibov in jo tudi uporabil z osupljivimi vizualnimi iluzijami v 
filmu z naslovom Potovanja na luno (fran. Le voyage dans la Lune).  
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Razvoj 3D-animacije se je začel z dvema izstopajočima tehnikama in to sta uporaba lutk 
in gline. Začetki računalniške animacije pa segajo v razne filme, kot so Zahodni svet 
(angl. West world) in Tron. Velik uspeh pa je požel animiran film Svet igrač (angl. Toy 
story). Kljub računalniški animaciji pa so dandanes še vedno priljubljene raznovrstne 




Animacija je umetnost gibanja. Gibanje v animacijah razvija zgodbo, like in temo. Ustvari 
napetost skozi razvoj pričakovanj in njihovih prikazov. Ti so predstavljeni z načinom, ki 
vzbuja radovednost. Gibanje ustvari strukturo minevanja časa. Prav tako je zelo 
povezano z glasbo, dialogom in drugimi zvočnimi elementi filmske in video produkcije 
(7). 
 
V animaciji si vizualni in zvočni elementi delijo veliko bolj intimno in kreativno vez kot v 
kateri koli drugi obliki filmskega ustvarjanja. Poleg tega zahteva tudi večjo stopnjo 
sinhronizacije med zvokom in sliko. Animator ima popoln nadzor nad avdio in vizualnim 
delom. V veliko animiranih filmih je glasbeni tempo povezan z vizualnim tempom gibanja, 
prikazanega v animaciji. Ljudje iščemo vzorce. V naši naravi je, da poslušamo dovršitev 
raznih vzorcev, nastalih iz individualnih not, intervalov, tem in ritmov. Samodejno 
pričakujemo, kako se bo razvila znana melodija. Če kompozicija glasbe sledi 
pričakovanemu vzorcu, ob koncu poslušanja doživimo občutek zadovoljstva in celosti. 
Če se naša pričakovanja o tem, kako naj bi se razvila skladba, ne skladajo z dejanskim 
koncem glasbe, nas to vznemiri in pri poslušanju se poveča naša pozornost. Če se že 
poznan vzorec glasbe razvije drugače, nas to pozitivno presneti. Dober animator razume 
psihologijo ustvarjanja glasbe in išče načine, s katerimi bi spodbudil vzporedne odzive 
skozi manipulacijo raznih vizualnih vzorcev, kot so ponavljanje in ritem, gibanje likov in 
ozadja, predvidevanja zgodbe. Dober animator lahko projekt izpelje do te mere, da 
animacija ustvari tok vzorcev in hkrati zrcali značaj glasbe (7). 
 
 
2.7 Narativnost v 360-stopinjskih videih  
 
Pri ustvarjanju 360-stopinjskega videa je treba upoštevati, da gledalec lahko opazuje 
okolico, ki je postavljena v 360° okoli njega. Pri izdelavi animacije je zatorej treba 
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upoštevati, da nismo osredotočeni le na frontalni del animacije, ampak moramo tudi 
animirati in narediti zanimivo okolje okoli uporabnika (8). 
Poznamo različne vrste narativnosti v 360-stopinjskih videih. Narativna vpletenost se 
osredotoča na vpliv vsebine zgodbe in strukture na gledalca. Poznamo še prostorsko 
vpletenost, kjer se upoštevajo postavitev, kraj in čas zgodbe ter  kompozicija sveta. 
Začasna vpletenost se osredotoča na strukturo razvoja zgodbe, kar vključuje ustvarjanje 
napetosti, fokus zgodbe in lastnosti samega žanra. V to kategorijo spada tudi tipično 
pripovedovanje zgodbe. Na prostorsko-časovno vpletenost vplivata narativna 
perspektiva in vpletenost občinstva z zgodbo. Čustvena vpletenost se osredotoča na to, 
kakšna čustva vzbuja pri gledalcu (21).  
 
 
2.8 Deljenje izdelka s širšo javnostjo 
 
Živimo v dobi, ko lahko ustvarjalci izdelke naložijo na socialna omrežja in druge 
platforme, preko katerih lahko svoje delo predstavijo širši publiki ter dobijo takojšnji odziv 
in komentarje na njihove izdelke. 
Primer je platforma Vimeo, ki je nastala leta 2004 s strani Jaka Lodwicka in Zachka 
Kleina. Omogoča deljenje videov, trenutno je na njej aktivnih 50,000,000 uporabnikov. 
Skozi leta so se razvijali in omogočili format visoke ločljivosti (angl. High Definition; krajše 
HD) in 4K prikaz videov, nazadnje so omogočili tudi 360-stopinjske videe in HDR 
prikazovanje videov (9).  
  
11 
3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
 
3.1 Programska oprema in uporabljene naprave 
 
Uporabljena programska oprema in naprave:  
‒ program Blender 2.79b, 
‒ program Audacity 2.0.1, 
‒ program Adobe After Effects CC 2018, 
‒ program Adobe Media Encoder CC 2018, 
‒ računalnik 1: Intel(R) Core(TM) i7-2600 CPU @ 3.40 Ghz, 
‒ računalnik 2: Intel (R) Core(TM) i5-6400 CPU @ 2.70 GHz, 
‒ računalnik 3: Intel(R) Core(TM) i5-7400 CPU @ 3.00 GHz, 
‒ računalnik 4: Intel(R) Core(TM) i7-2600 CPU @ 3.40 Ghz, 
‒ naglavni set iz kartonskega ogrodja,  
‒ telefon Huawei p10 Lite (Huawei, Kitajska), 
‒ slušalke Phillips SHL3065 (Phillips, ZDA).  
 
Uporabljena glasbena osnova: 
‒ naslov Peach; avtorska glasba Neže Dobrovoljc, ustvarjena s programom 
Ableton Live 9 (Ableton, Nemčija), dolžina 50 sekund, format WAV. 
 
 
3.2 Metode dela 
 
V eksperimentalnem delu smo najprej izdelali načrt in koncept za celotno animacijo. Nato 
smo 3D-grafike ustvarili v programu Blender, v katerem smo naredili tudi animacije. 
Sledilo je upodabljanje in izvoz animacije v programu Blender. Animacije smo pretvorili 
v 360-stopinjski animiran video s programom Adobe After Effects in vtičnikom Skybox, 
ki je integriran v sam program. Izdelek smo naložili na spletno platformo Vimeo in 
preizkusili z naglavnim setom iz kartonskega ogrodja.  
 
Literaturo smo pridobili s podatkovnimi bazami in zbirnimi iskalniki Google scholar, 




3.2.1 Ustvarjanje 3D-elementov 
 
3D-elemente, uporabljene v diplomski nalogi in okolje v katerem se nahajajo, smo 
ustvarili v programu Blender z upodobljevalnikom Cycles Render. Najprej je potekal 
proces modeliranja, pri katerem smo v programu ustvarili preproste geometrijske in 
abstraktne oblike, ki se navezujejo na vsebino glasbe.  
 
V programu smo ustvarili šest animacij. Elementi, ki smo jih ustvarili so dežne kaplje, 
oblak, ogrodje kocke, prozorna krogla, želatinasta abstraktna krogla, rdeča mreža, 
marmornata plošča, rdeči in zlati mostiček, rdeče obrobe kvadrata, puhasta krogla, 
puhasta piramidna oblika, mehurčki in marmornata plošča, ki predstavlja tla, kamor je 
postavljen gledalec. 
Dežne kaplje smo naredili iz zaobljenih kvadrov. Kvadre smo naredili iz osnovnega 
elementa kocke in mu dodali preoblikovalce. Kvadre smo kopirali in postavili v obliko 
kvadratov. V animaciji 1 smo naredili dva kvadrata in sicer eden je sestavljen iz 4 × 4 
kvadrov, drugi pa iz 3 × 3 kvadrov. V animaciji 4 smo naredili dva kvadrata, ki sta 
sestavljena iz 4 × 4 kvadrov. V animacijah 2 in 3 smo narejene dežne kaplje postavili v 
obliko kroga.  
Oblak smo naredili iz združenih elementov UV sfer, ki smo jih najprej naložili eno na 
drugo in jih združili.  
Ogrodje kocke smo naredili iz osnovnega telesa kocke. Posamezne kocke smo raztegnili 
in iz njih ustvarili kvadre. Te smo med sabo povezali in ustvarili optično iluzijo 
nepopolnega ogrodja kocke. Pri ogrodju kocke manjkajo nekateri robovi. To doda 
ustvarjenemu elementu izgled optične iluzije in naredi element zanimiv. 
Prozorno kroglo, puhasto kroglo in mehurček smo naredili z vstavljanjem osnovnega 
elementa UV sfere. Dodali smo jim različne materiale in teksture, in s tem dosegli, da se 
med sabo razlikujejo.  
Želatinasto abstraktno kroglo smo naredili iz UV sfere. Ustvarili smo jo z napihovanjem 
stranic. S tem smo dobili izgled, ki spominja na mehko kroglo, obvezano s trakom, pri 
tem bi na površju nastale izstopajoče oblike.  
Rdečo mrežo in ogrodje kvadrata smo naredili iz osnovnega elementa kocke, ki smo ji 
dodali preoblikovalec mreže (angl. Wireframe). Pri mreži smo morali kocko pred 
dodajanjem preoblikovalca razdeliti na več delov.  
Rdeči in zlati mostički so narejeni iz oblike obroča, ki smo ga prepolovili. 
Marmornate plošče so bile narejene z Bezierjevo krivuljo, kateri smo dodali volumen.  
Puhasto piramidno obliko smo naredili iz osnovnega elementa stožca, ki smo mu 
nastavili število stranic na 3. 
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Za teksturo marmorja in zlata smo uporabili slikovne predloge tekstur, druge teksture pa 
smo ustvarili le s pomočjo algoritmov senčenja in uporabo barv. Kroglo s puhom smo 
naredili s pomočjo funkcije sistema delcev (angl. Particles). Za spodnji del videa smo 
zmodelirali ploščo, kateri smo dodali slikovno predlogo teksture rdečega marmorja in 
barvo slikovne teksture s pomočjo barvnega prehoda (angl. Color Ramp) spremenili v 
rožnati odtenek. Posamezne elemente smo v programu Blender združili v različne 
kompozicije. Naš namen je bil, da bi ustvarili virtualni prostor, zato smo ustvarili šest 
različnih kompozicij elementov. Šest različnih kompozicij smo ustvarili, ker smo morali 




3.2.2 Opis animacij 
 
V animaciji 1 (slika 6) je na sredini velik oblak, ki je statičen. Pod njim sta dva različno 
velika kvadrata dežnih kapelj. Kaplje ob gibanju ustvarjajo vzorce. Pred oblakom je 
puhasta krogla, ki spreminja velikost. Za oblakom je mreža, ki je statična. Pred njo sta 
abstraktna želatinasta krogla in prozorna krogla, ki se vrtita okoli svoje X osi. Med njima 
je postavljena marmornata plošča. Nad mrežo sta dva zlata mostička, ki se vrtita okoli 
svoje Y osi. Okoli elementov se nahajajo gibajoči mehurčki. 
V animaciji 2 (slika 6) je izstopajoči element marmornata plošča, kamor so nastavljeni 
rdeči mostički, ki se vrtijo okoli svoje Y osi in izginjajo v ploščo in se prikazujejo iz nje. 
Nanjo je postavljena še prozorna krogla, ki kroži po robu plošče. Pred ploščo je puhasta 
krogla, ki spreminja velikost. V ozadju je ogrodje kocke. Nad njim se nahaja oblak, ki se 
premika po svoji X osi. Pod oblakom so dežne kapljice, ki so postavljene v obliko kroga. 
Med premikanjem ustvarjajo različne vzorce. Pod kapljicami je postavljena abstraktna 
želatinasta krogla, ki se vrti okoli svoje X osi. Pod njo je zlati mostiček, ki se vrti okoli 
svoje Y osi. Okoli kompozicije se nahajajo gibajoči mehurčki. 
V sredini animacije 3 (slika 6) je ogrodje kocke, ki se premika po svoji Y osi. Ogrodje 
kocke prebada puhasto piramidno obliko, ki je statična. Na levi strani kompozicije je 
postavljena marmornata plošča, ki je prav tako statična. Po njenem robu kroži prozorna 
krogla. Na ploščo je še postavljena puhasta krogla, ki spreminja velikost. Nasproti nje se 
nahaja abstraktna želatinasta krogla, ki se vrti po svoji X osi. Na vrhu kompozicije se 
nahaja oblak, pod njim pa dežne kapljice. Te so postavljene v obliko kroga in ob 
premikanju tvorijo različne vzorce. Okoli kompozicije so gibajoči mehurčki.  
V sredini animacije 4 (slika 6) je statična marmornata plošča. Na njeni levi strani je oblak, 
kjer je prozorna krogla, ki se giblje po svoji X osi. Pod oblakom sta dva kvadrata 
14 
sestavljena iz dežnih kapljic. Med premikanjem posameznih dežnih kapljic se ustvarjajo 
različni vzorci. Nad marmorno ploščo je postavljen zlat mostiček, ki se vrti okoli svoje Z 
osi. Zraven njega je puhasta krogla, ki spreminja velikost. Na desni strani je abstraktna 
želatinasta krogla, ki se vrti okoli svoje X osi. Za naštetimi objekti se nahajata še mreža 
in obroba kvadrata, ki pa sta statična. Okoli se gibljejo mehurčki.  
Animacija 5 (slika 6) sestavlja zgornji del 360-stopinjskega animiranega videa in je 
sestavljena samo iz gibajočih mehurčkov. Mehurčki stojijo vedno na enakem mestu, 
nekateri spreminjajo svojo velikost, pri vseh pa se premika njihova zunanjost.  
V animaciji 6 (slika 6) je na sredini marmornata plošča.  
 
 
Slika 6: Ustvarjene kompozicije animacij, od leve proti desni (animacija 1, animacija 2, 
animacija 3, animacija 4, animacija 5, animacija 6) 
 
 
3.2.3 Animiranje 3D-elementov 
 
Posamezne animacije smo naredili s sekvenco 24 sličic na sekundo (angl. Frames per 
second; krajše fps). Dolge so 960 sličic, in to na dolžino nanese 40 sekund. Elementi, 
kot so dežne kaplje, oblaki, rdeč okvir v animaciji 4 in premikanje zlatega mostička v 
animacijah 3 in 4, so animirani z metodo vstavljanja ključnih sličic. Drugi elementi so 
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animirani s pomočjo funkcije za izris grafa gibanja na podlagi vstavljene glasbe (angl. 
Bake sound to F-curves). Njeno delovanje preko vmesnika je prikazano na sliki 7. To so 
puhaste krogle, želatinaste abstraktne krogle, prozorne krogle in oblak v animaciji 2 (slika 
6). Funkcija za izris grafa gibanja na podlagi vstavljene glasbe izriše graf animacije glede 
na frekvenco zvoka. Elementu, na katerega vstavimo omenjeno funkcijo, lahko 
nastavimo način, kako se bo premikal. Premikanje lahko nastavimo za vsako koordinato 
posebej ali za na vse tri koordinate skupaj. Graf gibanja lahko nastavimo še glede na 
lokacijo, rotacijo in spreminjanje velikosti ter na kombinacije omenjenih. Izrisanega grafa 
gibanja ni možno spreminjati. Elementu, kateremu se pripiše funkcija, ni več mogoče 
spreminjati nobenih lastnosti gibanja. Kako se bo element odzival na posamezni izrisan 
graf, je odvisno tudi od velikosti elementa. Če v program Blender naložimo celotno 
glasbo, ki še ni bila zreducirana na posamezne elemente, nam program ponudi možnost, 
da lahko sami omejimo, v katerem območju frekvenc naj se izriše graf. Če delamo na 
tak način, je v programu Audacity (The Audacity Team, ZDA) najprej treba odčitati, v 
katerih frekvencah se v naši skladbi nahaja določen element glasbe, na katerega želimo 
animirati element. Nato vrednosti vpišemo v program Blender. Če elemente animiramo 
na ta način, lahko pride do rahlih odstopanj pri gibanju elementov, saj so pri tem prisotni 
še drugi zvoki, ki ustvarijo nepotrebne šume na krivulji gibanja, in zatorej ne dobimo 
natančnega odziva elementov na del glasbe, katerega smo želeli prikazati. Iz tega 
razloga smo avtorico glasbe prosili, da vsak sestavni del glasbe v WAV-formatu 
(standard za nekompresirane zvočne datoteke, ki se uporablja povečini na operacijskih 
sistemih Microsoft Windows; angl. Waveform Audio File Format) izvozi posebej. S tem 
nam je bil omogočen izris izčiščenega grafa za določen zvok in natančnejši prikaz 
odzivanja elementov na glasbo. 
 
 
Slika 7: Primer grafa, izrisanega s funkcijo za izris grafa gibanja na podlagi vstavljene 
glasbe (graf je vzet iz animacije 1 iz avdioposnetka činel) 
 
Pri animiranju s pomočjo ključnih sličic smo uporabili program Audacity. V njega smo 
uvozili že prej pripravljen, posebej izvožen del glasbe. V našem primeru je bila to 
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melodija klaviature. V programu Audacity smo najprej opazovali graf (slika 8), na podlagi 
katerega smo določili začetke posameznih tonov v melodiji, ki smo jih želeli prikazati. Iz 
grafa smo začetke tonov razbrali tako, da smo opazovali, kje na grafu se je pokazalo 
največje odstopanje. To je začetek tona, saj se ton začne na določeno dobo. Druge 
padajoče izrisane črte, ki smo jih videli v grafu, prikazujejo pojemajoči zven istega tona. 
Pri upodobitvi v programu Audacity smo za tone odčitali točen čas, kjer je na grafu prišlo 
do največjega odstopanja. Čas začetka tona smo s pomočjo spletnega pretvornika 
pretvorili v sličice na sekundo. Glede na podano število sličic smo nato v programu 
Blender s pomočjo časovnice vstavljali posamezne ključne sličice za rotacije dežnih 
kapljic. Hitrejši način vstavljanja ključnih sličic je s pomočjo funkcije, ki samodejno 
vstavlja premike elementov, kot ključne sličice na časovnici (angl. Automatic Keyframe 
Insertion of Objects and Bones). Ko vključimo to funkcijo, se samodejno beležijo vsi 
premiki in deformacije modelov po prostoru ter ustvarijo ključne sličice na časovnici.  
 
 
Slika 8: Primer grafa za melodijo klavirja, izpisanega v programu Audacity 
 
Posamezne dežne kapljice smo animirali na način, da smo najprej označili kapljice, za 
katere smo želeli narediti premike. Vključili smo funkcijo, ki samodejno vstavlja ključne 
sličice na časovnici. Vstavili smo ključno sličico, na kateri smo označili rotacijo za štiri 
ključne sličice pred tisto, na kateri se začne ton. Premaknili smo se za dve sličici naprej 
in izbrane elemente po osi Y zavrteli za 90°. Nato smo se premaknili za 8 ključnih sličic 
naprej po časovnici in elemente zavrteli nazaj na njihovo prvotno pozicijo. Funkcijo smo 
izključili in postopek ponovili za vse druge elemente, ki smo jih animirali.  
 
V animaciji 6 smo upodobili samo ploščo iz zgornjega pogleda. V programu Blender, v 
načinu za urejanje videa (angl. Video editing), smo jo raztegnili čez 960 sličic in sekvenco 
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nastavili na 24 sličic na sekundo ter nato izvozili animacijo. Animacijo spodnje strani smo 
ohranili statično, saj bi lahko prišlo do prevelike zmede, če bi se premikala tudi spodnja 
stran v videu. To bi lahko gledalcu povzročilo še večje vrtoglavice. Statično smo jo 
ohranili tudi zaradi zastavljene zgodbe, v kateri gledalec stoji na statični plošči v zraku, 
okoli pa ga obdajajo različni svetovi.  
 
Za animiranje gibajočih se mehurčkov smo uporabili preoblikovalca šuma (angl. Noise 
modifyer) na koordinati Z.  
 
Animacije od 1 do 6 smo upodobili z ločljivostjo 250 slikovnih točk. Upodabljanje je 
potekalo za vsako sličico posebej. 
 
Nastavitve upodabljanja so bile slednje:  
‒ Ločljivost 1080 × 1080 slikovnih točk pri ločljivosti 100 % (uporabili smo razmerje 
1 : 1, ker smo morali pozneje animacije sestaviti v kocko, za 360-stopinjski 
animiran video). 
‒ Razpon slike (angl. Frame range) je bil nastavljen od 1 do 960 ključnih sličic. 
‒ Število slik na sekundo (angl. Frame rate) smo nastavili na 24 fps. 
‒ Izhodni format pripravljene datoteke (angl. Output) je bil izbran v obliki zapisa jpg.  
‒ Število vzorcev v upodobljevalniku Cycles (angl. Samples) smo nastavili na 250.  
 
Za upodabljanje smo nato kliknili na funkcijo animacije (angl. Animation), kjer nam je 
vsako sličico posebej upodobilo in samodejno shranilo. Čas upodabljanja sekvence sličic 
animacije je bil različen, saj imamo v različnih animacijah različno število elementov. Eno 
sličico je upodabljalo od 40 sekund do 1.2 minute. V animacijah, kjer je bilo na kompoziciji 
več elementov, je upodabljanje zaradi tega trajalo dlje časa. Pri animaciji  5 je eno sličico 
upodabljalo 40 sekund, pri animaciji 2 je eno sličico upodabljalo 50 sekund, pri 
animacijah 1, 2 in 3 pa je eno sličico upodabljalo 1.20 minute. Povprečni skupni čas 
upodabljanja ene animacije, ki je obsegala 960 sličic, je trajal približno 16 ur.  
V načinu urejanja video materiala, ki se nahaja v programu Blender, smo upodobljene 
sličice pretvorili v animacije. Sličice smo v oknu za urejanje sekvence videa (angl. Video 
Sequence Editor), pod zavihom za dodajanje slik (angl. Add Image), dodali na časovno 
os. Pri izvažanju videa smo dimenzije spet nastavili na 1080 × 1080 slikovnih točk, 
sekvenco sličic na 24 sličic na sekundo in vrsto datoteke MPEG-4 ter pritisnili na gumb 
za izvedbo animiranja. 
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3.2.4 Ustvarjanje 360-stopinjske animacije 
 
Odločili smo se, da bomo 360-stopinjski animiran video sestavili iz posebej izvoženih 
animacij. To smo naredili tako, da smo animacije od 1 do 6 sestavili v kocko, v njeno 
notranjo stran pa postavili kamero za VR. Animacije morajo biti pripravljene v 
velikostnem razmerju 1 : 1. Odločili smo se, da ga bomo sestavili v programu Adobe 
After Effects. V programu After Effects CC 2018 je že samodejno integriran vtičnik 
Skybox. To je vtičnik, ki omogoča sestavljanje in urejanje različnih 360-stopinjskih videov 
in videov za VR.  
 
Delo smo začeli tako, da smo v programu After Effects naredili novo kompozicijo. 
Kompozicija je bila narejena v dimenzijah 1080 × 1080 slikovnih točk, za njeno ozadje 
smo nastavili enako barvo, kot je barva ozadja v narejenih animacijah, sekvenco pa smo 
nastavili na 24 sličic na sekundo. Animacije od 1 do 6 smo uvozili v program After Effects. 
Iz vseh šestih animacij smo ustvarili novo kompozicijo. Na vseh animacijah smo 
obkljukali funkcijo za prikaz v 3D-načinu. V načinu za urejanje kompozicij (angl. 
Composition) smo poiskali funkcijo za ustvarjanje VR in izbrali možnost za ustvarjanje 
virtualnega okolja (angl. Create VR environment). V pojavnem oknu smo označili 
možnost za vstavljanje funkcij Skybox za trenutno kompozicijo (angl. Create Skybox from 
current composition) in izbrali našo kompozicijo z vsemi animacijami. Označili smo še 
uporabo kamere, ki je postavljena glede na točko interesa (angl. Use 2 node camera), 
in zmožnost premika kamere Skybox preko 3D-skrite plasti (angl. Use 3D null camera 
controler). Po potrditvi gumba »generiraj Skyboxov prikaz« (angl. Generate Skybox 
Output), smo si lahko ogledali pravokotno kompozicijo, na kateri smo do sedaj videli 
samo eno animacijo. Posamezne animacije, ki so na začetku bile postavljene ena na 
drugo tako, da so se prekrivale, smo s pomočjo orodij za rotacijo in premik (angl. Rotation 
tool in Move tool) zasukali in premikali po prostoru, da smo sestavili obliko kocke. Proces 
sestavljanja kocke je prikazan na sliki 9. Pod zavihkom kompozicija (angl. Composition) 
smo poiskali funkcijo VR ter v odprtem oknu izbrali in potrdili enake funkcije kot prej in 
sicer, najprej smo v načinu za urejanje kompozicij poiskali funkcijo za ustvarjanje VR in 
izbrali možnost za ustvarjanje virtualnega okolja. Nato smo v pojavnem oknu označili 
možnost za vstavljanje funkcij Skybox za trenutno in izbrali našo kompozicijo z vsemi 
animacijami. Označili smo še uporabo kamere, ki je postavljena glede na točko interesa 
in zmožnost premika kamere Skybox preko 3D-skrite plasti. Razlika med prejšnjim 
postopkom in sedajšnjim je bila ta, da se nam je sedaj namesto gumba »generiraj 
Skyboxov prikaz«, sedaj pojavila možnost »osveži izpis vtičnika Skybox« (angl. Refresh 
Skybox output). Izdelala se je raztegnjena kompozicija naših šestih animacij, v kateri so 
19 
bile postavljene druga zraven druge, zgornja in spodnja animacija pa sta bili na spodnji 
in zgornji strani deformirani. Prikaz razprte kompozicije smo prikazali na sliki 10. V 
izbrano izdelano kompozicijo, ki se je imenovala Comp 1 (angl. VR output), smo dodali 
še glasbeno datoteko. Vse datoteke smo označili, v zavihku za datoteke (angl. File) 
kliknili na izvoz (angl. Export) ter izbrali možnost »dodaj v vrsto za izvoz« v programu 
Adobe Media Encoder (angl. Add to Adobe Media Encoder Queue). Datoteko nam je 
odprlo v programu Adobe Media Encoder. V njem smo izbrali prednastavitve za izvoz 
izdelka (angl. Preset). V novem oknu smo nastavili kompresijo H.264, za prednastavitve 
smo izbrali Vimeo 1080p HD, da bi izdelek pozneje naložili na platformo Vimeo. Označili 
smo »izvoz videa in izvoz zvoka« (angl. Export video in Export Audio). Pod zavihkom 
Video smo označili »izenači ločljivost izvoženega videa z ločljivostjo videa, ki smo ga 
vstavili« (angl. Match Source). Pri nastavitvi bitne hitrosti (angl. Bitrate Settings) smo za 
kodiranje izbrali povprečno kodiranje bitne hitrosti 2 (angl. Bitrate Encoding. VBR 2 
pass). Ciljno bitno hitrost (angl. Target bitrate) smo nastavili na 80 Mbps in maksimalno 
bitno hitrost (angl. Maximum bitrate) na 90 Mbps. Pod zavihkom VR Video smo označili 
možnost za video VR (angl. Video is VR). Po potrditvi gumba OK in zelene ikone znaka 
Play se je začel izdelek izvažati. To je v našem primeru trajalo približno 35 minut. 
 
 




Slika 10: Prikaz razprte 360-stopinjske animacije 
 
 
3.3 Deljenje izdelka na spletu 
 
Izdelek smo naložili na video platformo Vimeo. Prijavili smo se v ustvarjen račun in izbrali 
ikono »naloži video« (angl. Upload video). Napisali smo naslov izdelka Music worlds, v 
slovenskem prevodu Glasbeni svetovi. Naslov se ujema s konceptom izdelka, saj so 
okrog gledalca postavljeni abstraktni svetovi, katerih elementi se odzivajo na glasbo. Pod 
opis videa (angl. Description) smo dodali opis izdelka. V nastavitvah urejanja (angl. Edit 
setting) smo izbrali video datoteko (angl. Video file) in pod sekcijo 360 video format 
označili možnost, da je bil video posnet v 360° načinu (angl. This video was recorded in 
360). Z deljenjem (angl. Share) je bil izdelek naložen na platformo Vimeo. Dostopen je 
na spletni povezavi https://vimeo.com/275288635. Končni izdelek, naložen na Vimeo, je 
prikazan na sliki 11. 
 
 
Slika 11: Prikaz končnega izdelka na video platformi Vimeo 
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Sledil je preizkus delovanja izdelka z očali za VR. Uporabili smo preprost set s 
kartonskim ogrodjem. Na telefon Huawei P10 lite smo si naložili aplikacijo Vimeo. Če 
smo do izdelka dostopali preko spletnega brskalnika, nam ta izbira ni dopustila možnosti 
ogleda izdelka s prilagojenim načinom deljenja videa za gledanje s pomočjo očal za VR. 
Ogled izdelka s pomočjo očal za VR na ta način ni mogoč. Na telefon smo si naložili 
aplikacijo Vimeo in na njej poiskali naš izdelek ter izbrali ikono »igraj« (angl. Play). Na 
spodnji desni strani animacije se je pokazala ikona, ki omogoča ogled videa s pomočjo 
VR. Po pritisku nanjo, smo telefon položili v kartonsko ogrodje. Zaslon se je razdelil na 
dve sliki (slika 12), pripravljeni za vsako oko posebej. Izdelek smo si lahko ogledali. 
Uporabnik se mora ob gledanju izdelka vrteti okoli svoje osi ter gledati navzgor in 
navzdol, da si lahko ogleda celoten izdelek.  
 
 
Slika 12: Prikaz razdeljenega zaslona za ogledovanje videa s pomočjo HMD VR očal 
po kliku na ikono za ogled s pomočjo HMD VR očal  
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Končni izdelek je 360-stopinjska animacija, namenjena ogledu s pomočjo enostavnih 
očal za virtualno resničnost. Gre za virtualno ustvarjeno okolje, ki odraža vizualni prikaz 
in lastnosti izbrane glasbe. Naložena je na platformo Vimeo, s čimer je omogočeno 





Predhodno smo za izdelane ilustracije naredili analizo glasbene osnove, na podlagi 
katere smo gradili koncept izgleda animacij. Raziskovali smo razne izdelke, ki so nastali 
s tehniko 3D-modeliranja, da smo dobili predstavo, kaj vse je mogoče ustvariti s 3D-
grafiko. Izvedli smo še raziskavo različnih tekstur, ki bi jih lahko uporabili na elementih in 
bi dobro sovpadali s tematiko glasbe. Po raziskavi smo izdelali skice posameznih 
kompozicij elementov v videu. Prikazane so na sliki 13. 
 
 
Slika 13: Skice v procesu ustvarjanja kompozicij 
 
Sklenili smo, da želimo s teksturami in preprostejšimi geometrijskimi elementi prikazati 
sestavne dele glasbe, saj najbolje sovpadajo s tematiko glasbe. Nekatere elemente smo 
hoteli upodobiti čisto ploskovito in s tem našim animacijam dodati zanimivejši izgled. Z 
uporabo tekstur na elementih smo želeli ponazoriti lastnosti sestavnih delov skladbe. Za 
prikaz nizkih tonov smo uporabili puhasto teksturo in geometrijsko obliko krogle. Tovrstni 
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toni zaradi svoje nizke frekvence niso tako jasno izrazni, zatorej smo jih prikazali s 
šumom, ki se kaže v puhasti strukturi.  
 
Za glavno melodijo, ki je zaigrana z elektronskimi klaviaturami, smo na vseh štirih 
straneh animirali geometrijsko zreducirane kapljice dežja (animacija 1, 2, 3, 4 (slika 6)). 
Za vizualni prikaz melodije smo ustvarili več identičnih majhnih elementov. Želeli smo jih 
prikazati kot abstraktno klaviaturo, pri čemer so ob igranju tonov nekatere tipke aktivne, 
druge pa pasivne. Melodijo smo predstavili na podlagi začetnega časa izbranih tonov. 
Elementi niso animirani po višini tonov, ker je melodija harmonična. Zatorej je bilo 
melodijo bolj smiselno upodobiti kot premike dežnih kapljic, glede na začetni čas tonov 
v melodiji. 
 
Za prikaz zvoka činel smo uporabili abstraktno deformirano kroglo z žele teksturo in 
rumeno barvo (animacije 1, 2, 3, 4 (slika 6)), ponekod pa tudi s prozorno kroglo (animaciji 
1, 4 (slika 6)).  
 
Ker se v skladbi pojavljajo lahkotni zvoki, ki spominjajo na pokanje mehurčkov, smo za 
upodobitev slednjih upodobili milne mehurčke, ki se večajo in manjšajo ter hkrati gibajo 
na mestu. Uporabljeni so na animacijah 1, 2, 3, 4, 5 (slika 6).  
 
Pri vizualni upodobitvi skladbe smo se držali preproste barvne lestvice, ki je sestavljena 
iz modre, rdeče, rožnate, rumene in mint zelene barve. Prikazana je na sliki 14. Ozadje 
je v rožnati barvi, ker smo hoteli poudariti nežnost melodije in lahkotnost skladbe. 
 
 





S preprostimi geometrijskimi oblikami smo hoteli pozornost usmeriti na odzivnost 
posameznih elementov na dele glasbe, ne pa na strukturo in kompleksnost elementov. 
Čeprav smo se odločili za uporabo 3D-grafik, smo želeli doseči čim bolj ploskovit videz 
uporabljenih elementov. To nam je uspelo z ustrezno postavitvijo 3D-elementov. Z njo 
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smo dosegli ploskovit izgled elementov (okrogla marmornata plošča, rdeča mreža, 
ogrodje kocke, rdeča obroba kvadrata, dežne kapljice), z nasičenimi barvami ter s 
frontalno in statično postavitvijo kamere. Okrogla marmornata plošča, rdeča mreža in 
obroba kvadrata so statični. Zaradi statičnih elementov smo lažje dosegli ploskovit videz. 
S premikanjem elementa v različne smeri smo prikazali še njegove druge ploskve. S tem 
smo dobili informacijo, da ima element prostornino. Kapljice in ogrodje kocke sta gibljiva 
elementa. Pri njiju smo ploskovit izgled dosegli s tem, da smo ju vrteli samo po njuni 
koordinati Y. Pri tem je ena ploskev vedno obrnjena frontalno glede na kamero. Elementi 
so se tako premikali in hkrati ohranili ploskovit izgled. Primer premikajočih se elementov 
s statičnim izgledom je upodobljen na sliki 15. 
 
 
Slika 15: Dežne kapljice in ogrodje kocke, kot primer prikaz animacije elementov s 
ploskovitim izgledom 
 
Kompozicije animacij 1, 2, 3, 4 in 5, ki so predstavljene na sliki 6, smo sestavili z uporabo 
enakih elementov. Naš namen je bil, da se kompozicije vsebinsko povezujejo in da se 
ob postavljanju vseh animacij v 360-stopinjski animiran video ohranja enotnost celotnega 
okolja. Elementom smo v programu Blender s pomočjo urejevalnika z vozlišči (angl. 
Node Editor) dodali teksture. Uporabili smo teksturo marmorja, zlata, stekla, teksturo las, 









4.1.3 Animiranje elementov 
 
Postavitev dežnih kapljic v animacijah 1 in 4 (slika 6) je narejena v obliki kvadrata, v 
animacijah 2 in 3 (slika 6) pa v obliki kroga. Z ročnim animiranjem kapljic v posameznih 
animacijah smo ustvarili različne vzorce znotraj postavitve kvadrata. Primeri vzorcev so 
prikazani na sliki 17.  
 
 
Slika 17: Prikaz različnih vzorcev, ki se prikažejo pri gibanju dežnih kapljic. Animirane 





4.1.4 360-stopinjska animacija 
 
Pri načrtovanju ustvarjanja 360-stopinjskega animiranega videa smo morali biti pozorni 
tudi na narativnost, saj ta poteka na drugačen način kot na statičnih videih. Da bi 360-
stopinjski animiran video ohranili v enotnem stilu, smo v kompozicijah uporabili enake 
elemente. Razprta 360° kompozicija, ki vsebuje animacije od 1 do 6, je prikazana na sliki 
10. Načrtovanje je potekalo tako, da smo na prvo in zadnjo stran kocke dali animacije, 
ki imajo v svoji kompoziciji največ elementov (animacija 1 in animacija 4 (slika 6)). S tem 
naj bi gledalec intuitivno zaznal prevladujoče strani. Na prvi in zadnji strani je uporabljena 
rdeča mreža, ki ni uporabljena na stranskih straneh; na stranskih straneh pa smo 
uporabili ogrodje kocke, ki ni uporabljena na prvi in zadnji strani. S tem je bila 
porazdeljena hierarhija ter vzpostavljena logična povezava med sprednjo in zadnjo 
stranjo ter med stranskimi stranmi (animacija 2 in animacija 3 (slika 6)).   
Na spodnji strani scene v 360-stopinjski animaciji je postavljena plošča, na kateri stoji 
gledalec. Ta plošča naj bi lebdela v zraku. S tem je bila speljana narativnost okolja, v 
katerem se nahaja gledalec. Gledalec stoji na plošči v zunanjem okolju. Obdan je z 
oblaki, kot jih najdemo v zraku v realnem okolju z drugimi lebdečimi elementi. Ti naj bi 
abstraktno predstavljali svetove. Prikaz okolja v videu je na sliki 10, kjer je prikazan razprt 
360-stopinjski animiran video.  
 
 
4.1.5 Končni izdelek na platformi Vimeo 
 
Da bi izdelek dosegel širšo publiko, je bil naložen na spletno video platformo Vimeo. Do 
izdelka lahko dostopamo na sledeči povezavi: https://vimeo.com/275288635. 
Naložen izdelek se na video platformi Vimeo samodejno optimizira za ogled v 360-
stopinjskem načinu in omogoči rotacijsko premikanje po videu. Na računalniških 
napravah je ogledovanje izdelka mogoče samo s pomočjo računalniške miške. Na 
pametnih mobilnih napravah pa je ogledovanje mogoče s premikanjem prsta po zaslonu 
na dotik. Končni izdelek si lahko z očali za VR ogledamo samo na pametnih mobilnih 
napravah s preneseno aplikacijo Vimeo. Če si želimo izdelek na mobilni napravi ogledati 
preko spletnega brskalnika, to ne bo mogoče, saj ikona za gledanje videa z očali za VR 
ni na voljo. Pred ogledom z očali za VR je treba na aplikaciji pritisniti na ikono za ogled 
z očali za VR. Prikaz izdelka na mobilni napravi in v aplikaciji Vimeo vidimo na sliki 18. 
Mobilno napravo je treba obrniti proti uporabniku, kot je razvidno na sliki 18, in jo vstaviti 
v očala za VR.  
27 
 
Slika 18: Prikaz predvajanja 360-stopinjske animacije na mobilni napravi s pomočjo 
aplikacije Vimeo (na sliki je vidna tudi ikona za prikaz s pomočjo HMD VR očal) 
 
Če izdelek ni že v naprej pripravljen za gledanje s pomočjo VR HMD očal, nam aplikacija 
omogoči, da se ekran samodejno razdeli na dva dela. Tako se izdelek pripravi za prikaz 
za vsako oko posebej. Ko mobilno napravo postavimo v horizontalno pozicijo, z 
ekranom, obrnjenim proti uporabniku, se začne video predvajati samodejno. Ob ogledu 
izdelka se vrtimo okoli osi s premikanjem celega telesa. Ogled izdelka s pomočjo VR 
HMD očal iz kartonskega ogrodja je prikazan na sliki 19.  
 
 







Izdelek je sestavljen iz šestih različnih animacij. Liki in animacije so ustvarjeni 
računalniško. Narejenih je bilo pet animacij z gibajočimi se elementi to so animacije od 
1 do 5. V animaciji 6 pa je samo en statični element, ki predstavlja spodnji del 360-
stopinjske animacije (animacije od 1 do 6 so prikazane na sliki 6). Ponazarja trdno 
podlago, na kateri stoji gledalec, okoli njega pa so postavljene različne kompozicije iz 
3D-elementov, ki se odzivajo na glasbo. Nato so bile posamezne animacije združene v 
360-stopinjski animiran video. 
Izdelano okolje dobro sovpada z glasbo, saj je ta igriva in lahkotna. Vse narejene 
animacije se stilsko povezujejo. S tem smo dosegli, da ima okolje 360-stopinjske 
animacije poenoten izgled.  
 
Koncept za izgled grafik in postavitve kompozicij smo črpali iz pripravljene glasbe. 
Ustvarjeno okolje smo po izgledu želeli čim bolj prilagoditi glasbi, da bi gledalcu 
omogočili boljše dojemanje glasbe. Ker skladba zveni nežno in lahkotno, smo za ozadje 
izbrali rožnato barvo. Grafike so preproste, ker smo želeli upodobiti bolj minimalistični 
izgled animacij in doseči čim bolj ploskovit izgled grafik. Zdelo se nam je zanimivo, da 
prikažemo 3D-grafike v ploskoviti in ilustrativni obliki.  
 
Z izdelano animacijo smo želeli gledalcu vizualno predstaviti sestavne dele glasbe. To 
smo dosegli tako, da smo ga želeli postaviti v situacijo, kjer bi bil obdan z okoljem, ki 
predstavlja glasbo. Gledalec ima prosto pot, da si lahko ogleduje okolje in tako sam 
raziskuje področja, ki mu vzbudijo interes.  
Narativnost izdelane končne animacije se osredotoči zgolj na okolje v kamor je 
postavljen gledalec, ki se ob uporabi HMD VR očal prestavi v namišljen svet, ki ga 
predstavlja izbrana skladba. Znajde se na lebdeči marmornati plošči, okoli njega lebdijo 
elementi posameznih kompozicij, ki predstavljajo različne svetove. Gledalec naj bi se 
orientiral glede na elemente v posameznih animacijah. Prepoznal naj bi prevladujočo 
stran in strani, ki vsebujejo podobne elemente. Vendar je bilo to za gledalca, ki si izdelek 
ogleduje prvič težje, saj je trajanje končnega izdelka prekratko, da bi lahko gledalec 
izkusil in dojel vodila za orientiranje po prostoru. 
Animacijo smo naredili v programu za 3D-modeliranje in s 3D-objekti. V stil animacije 
smo želeli vključiti tudi 2D-objekte, da bi animaciji dodali poseben pridih. Razmišljali smo, 
kako bi dosegli, da bi se nekateri 3D-elementi prikazali kot ploskovni elementi. 
Dvodimenzionalni izgled elementov smo dosegli s frontalno postavitvijo kamere, in 
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postavitvijo objektov tako, da so s svojo celotno ploskvijo naravnani h kameri. Pozitivno 
vzdušje v animaciji smo dosegli z uporabo barvne lestvice. Uporabili smo tudi preproste 
teksture, da nebi preveč izstopale iz narejenega okolja. Z uporabo teksture marmorja, 
zlata in stekla smo hoteli poudariti občutek gladkost, s puhastimi teksturami pa občutek 
mehkobe.   
 
Preprost in natančen način animiranja 3D-grafik, da so odzivne na glasbo, smo izdelali 
s pomočjo funkcije za izris grafa gibanja, na podlagi vstavljene glasbe. Pri tem smo za 
vsak element posebej vstavljali izvožene dele glasbe in kot rezultat dobili izčiščene grafe 
gibanja elementov, brez dodatnih šumov in premikanja elementov, kjer to ne bi bilo 
potrebno. S pomočjo ključnih sličic smo z animiranjem elementov uspeli doseči dobro 
sinhronizacijo med glasbo in animacijo. Pri tem smo porabili kar nekaj časa, da smo 
najprej pretvorili in preračunali začetke tonov in določili, v kateri ključni sličici naj se 
začnejo. Animacijo s ključnimi sličicami nam je olajšala funkcija, ki snema korake. Tako 
nam ni bilo treba vstavljati posameznih ključnih sličic za vsak premik elementov. Glasbo 
smo vstavili v program Blender, da smo lahko istočasno predvajali glasbo in opazovali 
premikajočo se animacijo in preverjali sinhronizacijo elementov z zvokom.  
Največ težav smo imeli pri upodabljanju animacij od 1 do 6. V animacijah se nahaja 
element, ki ima na sebi funkcijo sistema delcev za vlaknine in lase (angl. Hair). Ta 
omogoča, da ima element na svoji površini puh. Izdelava tega elementa nam je vzela 
največ časa pri upodabljanju. Pri prvih nekaj upodobitvah animacije se delci niso 
upodabljali pravilno, in kot rezultat smo dobili kroglo z gladko površino. Primer napačne 
upodobitve je prikazan na sliki 20. Rešili smo ga tako, da smo pod nastavitvami za sistem 
delcev nastavili vlaknine oz. elemente las (angl. Cycles Hair Rendering Thickness Root) 
z vrednostjo 1.  
Pri upodabljanju animacij od 1 do 6 smo imeli v upodobljevalniku Cycles (angl. Sample) 
število vzorcev nastavljeno na vrednost 250. S temi nastavitvami smo si zagotovili, da 
so se nam animacije prej upodobile, vendar so imele animacije zaradi manjšega števila 
vzorcev v upodobljevalniku Cycles slabšo kvaliteto. Če bi animacije upodabljali z večjim 
številom vzorcev, bi za to potrebovali ogromno časa, glede na to, da nam je 40-sekundno 
animacijo že sedaj upodabljalo približno 16 ur. 
 
Težava se je pojavila tudi pri izvažanju animacij od 1 do 6. Pri prvem upodabljanju smo 
imeli sekvenco animacije nastavljeno na 20 sličic na sekundo, v urejevalniku videa pa 
smo izvozili v formatu AVI, katerega program After Efffects ni zaznal. Ker smo 
predvidevali, da je prišlo do napake zaradi nastavljene sekvence, smo animaciji 
spremenili sekvenco na 24 sličic na sekundo in nastavili funkcijo, ki ohranja trenutno 
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hitrost gibanja animacije, vendar animacijo raztegne oz. zmanjša na toliko slikovnih 
sličic, kot jih nastavimo (angl. Time remapping). V našem primeru na 117. Video smo 
izvozili v vrsti datoteke MPEG-4. Računalniško procesiranje je zahtevalo svoj čas, da se 
je dokončalo upodabljanje vseh šestih animacij. Zadnje upodabljanje s 24. sličicami na 
sekundo nam je z vsemi poskusi in ponavljanji vzelo približno štiri dni.  
 
 
Slika 20: Primer nezaželene upodobitve sličice animacije 2 brez puha 
 
Pri postavljanju animacij v 360-stopinjsko animacijo smo imeli nekaj težav z iskanjem 
funkcije vtičnika Skybox, saj so z najnovejšo različico programa After Effects CC 2018 
že samodejno integrirane. Nekaj težav nam je povzročala tudi postavitev animacij od 1 
do 6 v kocko, saj na začetku v kompozicijo nismo vstavili treh animacij. Napako smo 
opazili šele, ko smo pretvorili video v način za gledanje v virtualni resničnosti. Napaka je 
prikazana na sliki 21. Z vstavljanjem treh animacij v kompozicijo smo popravili napako.  
 
 
Slika 21: Primer pomanjkljivo vstavljenih animacij v kompozicijo v programu After 
Effects 
31 
Gledanje izdelka z očali za VR je omogočeno preko platforme Vimeo. Ker postajajo 360-
stopinjski in videi in animacije za VR vedno bolj pogosti, imata Vimeo in Youtube že 
samodejno integrirano funkcijo, ki omogoča prikaz 360-stopinjskih videov in jih optimizira 
tudi za ogled z očali za VR. Za ogled videov z očali za VR moramo telefon vstaviti v 
prikazovalnik. Prikaz se lahko optimizira za vsako oko posebej, vendar je to olajšano s 
funkcijo, ki je vgrajena samodejno. 
 
Nalaganje izdelka na Vimeo je bilo preprosto in je potekalo brez težav. Ob prvem ogledu 
izdelka s pomočjo naglavnega seta smo bili zadovoljni s končnim rezultatom. Končni 
izdelek je kratek, saj traja le 40 sekund. To morda ni dovolj, da bi ga lahko gledalec, ki 
ga vidi prvič, popolnoma razumel in izkusil. Vendar je bilo za končnih 40 sekund 
celotnega izdelka bilo potrebno ustvariti 6 animacij, vsako z dolžino 40 sekund. Skupno 





Glavni namen diplomske naloge je dosežen: ustvarili smo 3D-grafike, ki se odzivajo na 
elemente glasbe, animacijo smo nato pretvorili v 360-stopinjski animiran video in ga 
pripravili za prikazovanje z naglavnim setom za virtualno resničnost. Izdelek je na 
platformi Vimeo dostopen širši javnosti. Uporabnikom želimo spodbuditi več čutov in 
omogočiti bogatejši način dojemanja glasbe. 
 
Ker ima izbrana glasba nežnejši in igrivi zven, smo zatorej celoten koncept 360-
stopinjske animacije naredili bolj igriv. Uporabili smo preprosta geometrijska telesa, 
dodali smo manjše število slikovnih tekstur, da smo stil animacij ohranili minimalističen. 
Uporabili smo ploskovit prikaz nekaterih 3D-elementov, da smo dosegli abstrakten 
izgled. 
 
Ugotovili smo, da ima program Blender že vgrajene funkcije, s katerimi je mogoče doseči 
odzivnost grafik na določene elemente glasbe. Funkcija za izris grafa gibanja na podlagi 
vstavljene glasbe je dovolj dodelana, da lahko pri vstavljeni glasbi tudi sami določimo 
razpon frekvence, iz katere želimo, da nam izriše graf gibanja. Lažje pa je, če imamo že 
vnaprej pripravljeno izvoženo datoteko dela glasbe, ki ga želimo prikazati vizualno. Pri 
tem se izriše bolj izčiščen graf gibanja, in tudi elementi so bolj usklajeni s samo glasbo. 
Pri postavitvi animacij v način 360-stopinjskega animiranega videa si je treba najprej 
zamisliti prostor, v katerem se bo nahajal gledalec, in upoštevati vse strani, ki se nahajajo 
okoli gledalca ter jih ustrezno zapolniti z vizualnimi elementi. Program After Effects CC 
2018 ima vgrajen vtičnik Skybox, ki nam omogoča ustvarjanje in urejanje 360-stopinjskih 
videov in pripravo za gledanje izdelkov z očali za VR. Čeprav je delovno okolje programa 
After Effects zapleteno za uporabo, so funkcije za urejanje 360-stopinjskih videov dokaj 
enostavne. Za ustvarjanje 360-stopinjskega animiranega videa iz posameznih animacij, 
je treba najprej ustvariti šest različnih animacij in jih sestaviti v obliko kocke. V programu 
lahko z določenimi funkcijami kocko pretvorimo v sfero, kar gledalcu omogoči bolj realen 
prikaz prostora.  
Izdelkov, ki so naloženi na spletno platformo Vimeo, ni treba posebej pripraviti za ogled 
z očali za VR. Ko 360-stopinjske videe naložimo na Vimeo, je pred objavo treba označiti, 
da je video izdelan v 360-stopinjskem načinu. Na mobilnih napravah si lahko uporabnik 
videe ogleda z očali za VR samo v aplikaciji Vimeo, le v tem primeru se ob predvajanju 
samodejno prikaže ikona za možnost ogleda z očali za VR. Ob kliku na ikono se ekran 
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razdeli na dva, za levo in desno oko. Uporabnik mobilno napravo vstavi v VR HMD 
naglavni set in ogled se lahko začne. 
 
360-stopinjski videi in animacije za opazovanje z naglavnim setom za VR postajajo 
zadnje čase vedno bolj razširjeni. Lahko so, ali posneti s kamero, ki omogoča takšen 
zajem, ali sestavljeni iz posameznih videov ali slik. Pojavljajo se raznovrstni projekti. 
Omogočen je nov način izražanja in ustvarjanja v virtualnem okolju, ki lahko gledalca 
očara na drugačen način. Orodja za izdelavo tovrstnih izdelkov so vse bolj dostopna in 
prijazno naravnana, tudi za raznovrstne ustvarjalce, ki se s tem medijem izražanja 
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